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L'invention concerne un systeme d'alimentation 6lectrique d'un vShicule 
automobile & motorisation eiectrique, un procede de commande d'un tel 
systeme d'alimentation ainsi qu'un v6hicule automobile a motorisation 
eiectrique comprenant le systeme d'alimentation eiectrique. 

Pour approcher le contort et les performances routferes des vehicules 
automobiles a moteur a explosion, en termes de Vitesse, deceleration et 
d'autonomie, il est connu d'6quiper les vehicules electriques de batterie de type 
Lithium-metal-polymere dont les performances sont largement sup6rieures & 
celles des technologies anterieures, en particulier celles des batteries Ni-Cd 
des vehicules dits « de premiere generation ». 

Toutefois les accelerations et le roulage & des vitesses elevees conduisent a 
des decharges importantes d'une telle batterie du fait des grandes puissances 
requises par la motorisation de ces vehicules electriques. Ces decharges 
importantes deteriorent les batteries de type Lithium-m6tal-polymere et 
diminuent largement leur duree de vie. 

Par ailleurs, les batteries de type Lithium-ion sont capables de foumir des 
courants tres importants sans degradation significative de leurs performances. 

Cependant, ces batteries pr6sentent une 6nergie volumique faible et sont plus 
coQteuse que les batteries de type Lithium-metal-polymere. 

Par consequent, compte tenu des contraintes en termes d'encombrement et de 
coQt, leur utilisation pour ralimentation du moteur eiectrique d'un vehicule 
automobile ne permet pas de disposer d'une energie suffisante pour atteindre 
les objectifs d'autonomie et de confort. 



Par ailleurs, les accessoires, notamment le dispositif de climatisation, 
n6cessitent une quantity d'energie eiectrique importante. 
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On connait par le document US-A-5796175 un systeme d'alimentation 
Electrique d'un vEhicule automobile a motorisation Electrique, ledit vEhicule 
comprenant un moteur Electrique, un dispositif de transmission de I'energie 
entre les roues motrices et le moteur et des accessoires Electriques, 
5 notamment un dispositif de climatisation, ledit systeme comprenant une 
premiere batterie rechargeable destinEe & alimenter le moteur electrique et une 
deuxieme batterie rechargeable destinee E alimenter les accessoires 
electriques du vehicule. 

10 On connait Egalement par le document WO 03/023934 un dispositif de 
commutation entre deux batteries de dEmarrage d'un vEhicule automobile. Mais 
il n'est pas suggErE par ce document d'utiliser un tel commutateur pour la 
traction d'un vehicule electrique qui, comme indiquE ci-dessus, pose des 
problemes particuliers en tenmes de confort et de performances routieres, 

15 notamment en raison du fait que Tenergie nEcessaire au moteur Electrique est 
variable. 

L'invention vise a optimiser Talimentation electrique necessaire a Tensemble 
des fonctions du vEhicule en proposant un systeme dans lequel ('alimentation 
20 du moteur Electrique d'un vehicule automobile est realisEe par une premiere 
batterie et Pa!im$ntation des accessoires et notamment du dispositif de 
climatisation est realisee par une deuxieme batterie. 

A cet effet et selon un premier aspect, Tinvention propose un systeme 
25 d'alimentation Electrique d'un vEhicule automobile a motorisation Electrique, 
ledit vEhicule comprenant un moteur Electrique, un dispositif de transmission de 
TEnergie entre les roues motrices et le moteur et des accessoires electriques, 
notamment un dispositif de climatisation, ledit systeme comprenant urte 
premiere batterie rechargeable destinEe & alimenter le moteur electrique et une 
30 deuxieme batterie rechargeable destinEe £ alimenter les accessoires 
Electriques du vEhicule, la premiEre et la deuxiEme batterie Etant connectEes en 
parallele audit moteur par I'intermEdiaire d'un dispositif de commutation, ledit 
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dispositif etant agenc§ pour commuter le courant d'alimentation du moteur entre 
les batteries en fonction d'au moins un seuil d'energie. 

Done, dans un tel systeme, la premiere batterie peut etre relay6e par la 
deuxteme batterie pour alimenter le moteur, notamment Ibrsque la premiere 
batterie est d6charg6e ou dans des conditions de roulage particulieres. 

Selon un deuxieme aspect, I'invention propose un proced6 de commande d'un 
sysfeme d'alimentation 6lectrique d'un vehicule automobile a motorisation 
electrique tel que ddcrit ci-dessus, ledit procede prevoyant : 

- lorsque I'energie d6livr§e par la premiere batterie est sup6rieure a un seuil 
d'energie de d6charge, Talimentation du moteur par la premiere batterie de 
sorte, par I'intermediaire du dispositif delransmission, a entraTner les roues 
motrices ; 

- lorsque l'6nergie d6livree par la premiere batterie est strictement inferieure 
au seuil d'energie de decharge, Tactivation dispositif de commutation de 
sorte a alimenter le moteur par la deuxieme batterie et, par Tintermediaire du 
dispositif de transmission, S entraTner les roues. 

Dans un mode de realisation, le proc6de de commande prevoit en outre : 

- lorsque I'energie n6cessaire au moteur est superieure a un seuil d'energie 
faible, I'alimentation du moteur par la premiere batterie de sorte, par 
Tinterm6diaire du dispositif de transmission, § entraTner les roues motrices ; 

- lorsque I'energie n6cessaire au moteur est strictement inferieure au seuil 
d'energie faible, Tactivation du dispositif de commutation de sorte a 
alimenter le moteur par la deuxieme batterie et, par I'interm6diaire du 
dispositif de transmission, & entraTner les roues. 

Dans un autre mode de realisation, le procede de commande prevoit en outre 
qu'en cas de deceleration le dispositif de commutation est active de sorte a 
fournir un courant de recharge essentiellement a la premiere batterie par 
transmission d'energie entre les roues et le moteur. 
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Selon un troisieme aspect, I'invention propose un vehicule automobile a 
motorisation Electrique comprenant des accessoires Electriques, comprenant un 
systeme d'alimentation electrique tel que decrit ci-dessus. 

5 D'autres objets et avantages de invention apparaTtront au cours de la 
description qui suit, faite en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema representant les flux d'Energie entre les diffErents 
elements lors de la charge d'uh systeme d'alimentation Electrique d'un 

10 vehicule electrique selon invention ; 

- la figure 2 est un schema reprEsentant les flux d'Energie dans un systeme 
d'alimentation electrique selon I'inventiorl, les accessoires Electriques Etant 
alimentes par la deuxiEme batterie ; 

15 

- la figure 3 est un schEma representant les flux d'Energie dans un systeme 
d'alimentation Electrique selon I'invention, le moteur Etant alimente par la 
premiere batterie ; 

20 - la figure 4 est un schema representant les flux d'Energie dans un systeme 
d'alimentation Electrique selon 1'invention, le moteur Etant alimente par la 
deuxieme batterie ; 

- la figure 5 est un schema reprEsentant les flux lors de la transmission 
25 d'Energie entre les roues et le moteur en phase de dEcelEration d'un 

systEme d'alimentation Electrique selon Tinvention. 

Sur les figures 1 a 5, on reprEsente un systeme d'alimentation 1 des roues 
motrices 2 d'un vehicule automobile a motorisation electrique. 

30 



Sur les figures, seules deux roues motrices sont reprEsentEes sur un train. Ce 
train peut etre le train avant ou le train arriEre d'un vEhicule automobile. Dans 
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d'autres modes de realisation, les trains avant et arrtere portent !es roues 
motrices 2. 

Le v6hicule automobile a motorisation electrique comprend un moteur 
5 electrique 3 et un dispositif de transmission non represent^ de Tenergie entre 
les roues motrices 2 et le moteur 3. Le vehicule electrique comprend en outre 
des accessoires electriques 4 tels que par exemple les dispositifs de 
climatisation, de chauffage, d'assistance a la direction et au freinage et de 
rechargemerit de la batterie de servitude de 12V. 

10 

Le systeme 1 comprend en paraltele une premiere batterie 5 rechargeable 
destinee & alimenter le moteur electrique 3 et une deuxieme batterie 6 
rechargeable destinee a alimenter les accessoires §lectriques 4 du vehicule. 

15 Dans une realisation particultere, la premiere batterie 5 est une batterie de type 
Lithium-ion ou Lithium-ion-polymere. 

Ce type de batterie est capable de fournir le courant necessaire au moteur y 
compris dans les phases necessitant de fortes puissances comme en 

20 acceleration ou en roulage a Vitesse constante elevee. En effet, grace & la forte 
capacite de decharge d'une batterie de type Lithium-ion ou Lithium-ion- 
polymere, les forts courants regus par le moteur lui confere la puissance 
suffisante. En choisissant de maniere judicieuse la puissance maximale de la 
batterie, Ton evite Teffet Ragone, c'est-^-dire la reduction de T6nergie 

25 disponible en fonction de la puissance fournie, tout en conservant la duree de 
vie de la batterie. 



30 



En particulier, la premiere batterie 5 est capable de fournir une puissance de 
I'ordre de 40 kW en roulage a Vitesse constante et de I'ordre de 55kW durant 
les phases d'acceleration. 
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Par ailleurs, la deuxieme batterie 6 est une batterie de type Lithium-metal- 
polymdre. Dans un exemple particulier, la deuxieme batterie 6 est capable de 
fournir une puissance de I'ordre de 15 kW. 

5 Sur la figure 1 , on represente la charge des batteries 5 et 6. Pour ce faire, les 
batteries peuvent etre connectees a une borne §Iectrique ou sur une prise 
secteur 8 pour une recharge lente representee par les fldches 9. 

Par ailleurs, contrairement a la deuxieme batterie 6 de type Lithium-metal- 
10 polymere, la premiere batterie 5 de type Lithium-ion ou Lithium-ion-polymere 
est capable de recevoir de forts courants de charge de I'ordre de C/1 ou 2C, ou 
C est la capacite de la batterie. Une charge rapide, representee par la fleche 
10, par le biais d'un chargeur externe de puissance 11 peut done §tre effectue 
sur la premiere batterie 5. Ce chargeur 1 1 peut par exemple etre sous forme 
15 d'une borne. 

La figure 2 represente le systeme d'alimentation 1 dans lequel la deuxieme 
batterie 6 transmet de I'^nergie, fteche 12, aux accessoires 6lectriques 4 du 
vehicule. 

20 

Dans un mode de realisation particulier, les premiere 5 et deuxieme 6 batteries 
sont connectees au moteur 3 par Tintermediaire d f un dispositif de commutation 
non represente. Ce dispositif est agence pour commuter le courant 
d'alimentation du moteur 3 entre les batteries 5, 6 en fonction d'au moins un 
25 seuil d'6nergie. 

Pour ce faire, le dispositif de commutation comprend des moyens de mesure de 
Tenergie fournie par la premiere batterie, des moyens 6lectroniques de 
memorisation des seuils d'energie et des moyens electroniques de 
30 comparaison de Tenergie fournie avec lesdits seuils d'energie. 

On d6crit maintenant les differents modes de fonctionnement du systeme 
d'alimentation 1 d'un vehicule 6lectrique. 
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Sur la figure 3, est represents le systeme 1 en fonctionnement dit « normal ». 
La fleche 13 represente I'energie fournie par la premiere batterie 5 au moteur 
eiectrique 3 pour son alimentation. Le moteur 3 transmet alors la puissance, 
5 fteche 14, pour entraTner les roues motrices 2, par rinterm6diaire du dispositif 
de transmission. Ce mode de fonctionnement est pr6vu lorsque l'6nergie 
delivree par la premiere batterie 5 est superieure a un seuil d'6nergie de 
d6charge. Ce seuil d'6nergie de decharge de la premiere batterie 5 est une 
valeur predetermin6e pour laquelle I'energie fournie par la batterie n'est pas 
10 suffisante pour que le moteur dispose de la puissance necessaire au 
d6placement du v^hicule. 

Lorsque I'energie delivree par la premiere batterie 5 est strictement inferieure 
au seuil d'energie de decharge, le systeme 1 fonctionne en mode prolongateur 
15 d'autonomie. Le dispositif de commutation est alors activ6 de sorte a alimenter 
le moteur 3 par la deuxieme batterie 6 et, par I'intermediaire du dispositif de 
transmission, a entraTner les roues 2. Les Heches 15, 16 de la figure 4 
repr6sentent les flux d'6nergie respectivement entre la deuxieme batterie et le 
moteur et entre le moteur et les roues motrices. 

20 

Dans un mode de realisation, lorsque I'energie n6cessaire au moteur 3 est 
superieure & un seuil d'energie faible, I'alimentation du moteur 3 est realise par 
la premiere batterie 5 de sorte, par Pinterm6diaire du dispositif de transmission, 
a entraTner les roues motrices 2. 

25 

Lorsque I'energie n6cessaire au moteur 3 est strictement inferieure au seuil 
d'energie d'acc^leration, I'activation du dispositif de commutation et le courant 
d'alimentation du moteur 3 est commute de la premiere batterie 5 a la deuxieme 
batterie 6. 

30 

Dans un exemple particulier, le seuil d'energie faible, de I'ordre de quelques 
kilowatts, est atteint pour des vitesses faibles inferieures 3 environ 20 km/h. 
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De ce fait, I'utilisation de la deuxieme batterie 6 dans des phases ou les 
courants necessaires au moteur 3 ne sont pas trop importants, le volume, la 
capacite et done le coQt de la premiere batterie 5 de type Lithium-ion ou 
Lithium-ion-polymere peuvent etre limites. 

5 

En outre, la deuxteme batterie 6 n'etant utilisee que dans des phases oCi la 
puissance demand6e va de I'ordre de quelques kilowatt a 15kW en mode 
prolongates d'energie, sa d§charge n'exc6de pas C/1, ou C est la capacite de 
la batterie, ce qui permet d J eviter Teffet Ragone. ■ 

10 

Sur la figure 5, un mode de recuperation de l'6nergie due a la rotation des 
roues 2 est represents. Dans ce mode de fonctionnement, en cas de 
deceleration, la rotation des roues 2 permet au moteur 3 d'emmagasiner de 
I'energie, fleche 17, par le biais du dispositif de transmission. Le dispositif de 

15 commutation est alors active de sorte a repartir les courants de recharge. Ces 
courants sont aiguilles soit totalement, fleche 18, vers la premiere batterie 5 qui 
accepte des courants de charge importants, soit partiellement. Dans ce dernier 
cas, le dispositif de commutation aiguille une partie suffisamment faible des 
courants de recharge, fleche 19, vers la deuxieme batterie 6 pour ne pas la 

20 deteriorer. 
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REVINDICATIONS 

1. Systeme d'alimentation electrique (1) d'un v6hicule automobile a 
motorisation Electrique, ledit vehicule comprenant un moteur electrique (3), 
un dispositif de transmission de l'6nergie entre les roues motrices (2) et le 
moteur (3) et des accessoires electriques (4), notamment un dispositif de 
climatisation, ledit systeme (1) comprenant une premiere batterie (5) 
rechargeable destinee a alimenter le moteur Electrique (3) et une deuxieme 

^ v> batterie (6) rechargeable destinee a alimenter les- accessoires Electriques - 

(4) du vEhicule, caracterise en ce que la premiere (5) et la deuxieme (6) 
batterie sont connectEes en parallEle audit moteur (3) par I'intermediaire 
d'un dispositif de commutation, ledit dispositif Etant agence pour commuter 
le courant d'alimentation du moteur (3) erttre [es batteries (5, 6) en fonction 
d'au moins un seuil d'Energie. 

2. Systeme selon la revendication 1 , caractErisE en ce que la premiere batterie 

(5) est une batterie de type Lithium-ion ou Lithium-ion-polymere. 

3. Systeme selon la revendication 1 ou 2, caractErisE en ce que la deuxieme 
batterie (6) est une batterie de type Lithium-mEtal-polymere. 

4. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caractErisE en ce 
que la premiere batterie (5) est capable de fournir une puissance comprise 
entre de I'ordre de 40 kW et 55 kW. 

5. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caractErisE en ce 
que la deuxieme batterie (6) est capable de fournir une puissance de I'ordre 
de15kW. 

6. ProcEdE de commande d'un systeme d'alimentation electrique (1) d'un 
vehicule automobile a motorisation Electrique selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 5, caractErisE en ce qu'il prevoit : 
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- lorsque I'energie delivree par la premiere batterie (5) est superieure a un 
seuil d'energie de decharge, I'alimentation du moteur (3) par la premiere 
batterie (5) de sorte, par I'intermediaire du dispositif de transmission, a 
entraTner les roues motrices (2) ; 

- lorsque I'energie delivree par la premiere batterie (5) est strictement 
inferieure au seuil d'energie de decharge, I'activation du dispositif de 
commutation de sorte a alimenter le moteur (3) par la deuxieme batterie (6) 
et, par I'intermediaire du dispositif de transmission, a entratner les roues 

(2). ---- " - 

7. Precede de commande selon la revendication 6, caracterise en ce qu'il 
prevoit en outre : 

- lorsque I'energie necessaire au moteur (3) est superieure a un seuil 
d'energie faible, I'alimentation du moteur (3) par la premiere batterie (5) de 
sorte, par I'intermediaire du dispositif de transmission, a entraTner les roues 
motrices (2) ; 

- lorsque I'energie necessaire au moteur (3) est strictement inferieure au 
seuil d'energie faible, I'activation du dispositif de commutation de sorte a 
alimenter le moteur (3) par la deuxieme batterie (6) et, par I'intermediaire du 
dispositif de transmission, a entratner les roues (2). 

8. Precede de commande selon la revendication 6 ou 7, caracterise en ce qu'il 
prevoit en outre qu'en cas de deceleration, le dispositif de commutation est 
active de sorte a fournir un courant de recharge essentiellement a la 
premiere batterie (5) par transmission d'energie entre les roues (2) et le 
moteur (3). 

9. Vehicule automobile a motorisation electrique comprenant des accessoires 
electriques (4), caracterise en ce qu'il comprend un systeme d'alimentation 
electrique (1 ) selon I'une quelconque des revendications 1 a 5. 
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(57) Abstract: The invention relates to a power supply system (1), for an electrically-driven motor vehicle, said vehicle comprising 
an electric motor (3), a device for transmission of energy between the drive wheels (2) and the motor (3), said vehicle also compris- 
ing electrical equipment (4), in particular an air conditioning device. Said system (1) includes a first rechargeable battery (5), for 
supplying the electric motor (3) and a second rechargeable battery (6), for supplying the electrical equipment (4) of the vehicle, said 
batteries being connected in parallel to the motor The invention also relates to a control method for such a system and an electric 
vehicle provided with said system. 

[Suite sur la page suivante] 



WO 2005/039918 A3 I1IOIIIIIII1I1I1III1I11I11IIUII0I1I 



(84) Etats deslgnes (sauf indication contraire, pour tout litre 
de protection re~gionale disponible) : AREPO (BW, GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, 
ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), 
europeen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, 
FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, FT, RO, SE, SI, 
SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, 
GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Declaration en vertu de la regie 4*17 : 

— relative a la qualite d'inventeur (regie 4.17.iv)) pour US 
seulement 

Pubiiee : 

— avec rapport de recherche Internationale 



— avec revendications modifiees 

(88) Date de publication du rapport de recherche 

interna tionale: I6juin2005 

Date de publication des revendications modifiees: 

s llaout2005 

En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se rSfirer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abrevia tions" figu rant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT 



(57) Abrege : Systeme d'aJi mentation £lectrique (1) d'un vehicule automobile a motorisation glectrique, ledit vShicule comprenant 
un moteur electrique (3), un dispositif de transmission de r^nergie entre les roues motrices (2) et le moteur (3), ledit vehicule com- 
prenant en outre des accessoires electriques (4), notamment un dispositif de climatisation. Ce systeme (1) comprend une premiere 
batterie (5) rechargeable destinee a alimenter le moteur electrique (3) et une deuxieme batterie (6) rechargeable destinee a alimenter 
les accessoires Electriques (4) du vehicule, les batteries etant connectees en parallele au moteur. L'invention concerne egalement un 
proceed de commande d'un tel systeme et un vehicule electrique comprenant un tel systeme. 
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1. Systeme d'alimentation electrique (1) d'un vehicule automobile a 
motorisation electrique, ledit vehicule comprenant un moteur electrique (3), 
un dispositif de transmission de I'energie entre ies roues motrices (2) et le 
moteur (3) et des accessoires electriques (4), notamment un dispositif de 
climatisation, ledit systeme (1) comprenant une premiere batterie (5) 
rechargeable destin6e a alimenter le moteur electrique (3) et une deuxieme 
batterie (6) rechargeable destinee a alimenter Ies accessoires electriques 

(4) du vehicule, caracterise en ce que la premiere (5) et la deuxieme (6) 
batterie sont connectees en paraltele audit moteur (3) par Pinterm6diaire 
d'un dispositif de commutation, ledit dispositif etant agence pour commuter 
le courant d'alimentation du moteur (3) de la premiere batterie (5) vers la 
seconde batterie (6) et inversement en fonction d'au moins un seuil 
d'energie, ledit seuil d'energie etant une valeur predeterminee pour laquelle 
I'energie fournie par la seconde batterie (6) n'est pas suffisante pour que le 
moteur (3) dispose de la puissance necessaire au deplacement du vehicule 
dans des conditions de roulage particulieres. 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce que la premiere batterie 

(5) est une batterie de type Lithium-ion ou Lithium-ion-polymere. 

3. Systeme selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la deuxieme 
batterie (6) est une batterie de type Ltthium-metal-polyntere. 

4. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
que la premiere batterie (5) est capable de fournir une puissance comprise 
entre de I'ordre de 40 kW et 55 kW. 

5. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracteris6 en ce 
que la deuxieme batterie (6) est capable de fournir une puissance de Tordre 
de 15 kW. 
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6. Procede de commande d'un systeme d'alimentation electrique (1) d'un 
v§hicuie automobile a motorisation electrique selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 5, caract§ris6 en ce qu'H pr6voit : 

- lorsque l'6nergie d§livree par la premiere batterie (5) est superieure a un 
seuil d'6nergie de dScharge, ralimentation du moteur (3) par la premiere 
batterie (5) de sorte, par I'intermediaire du dispositif de transmission, a 
entrainer les roues motrices (2) ; 

- lorsque I'energie delivree par la premiere batterie (5) est strictement 
inferieure au seuil d'energie de decharge, I'activation du dispositif de 
commutation de sorte 3 alimenter le moteur (3) par la deuxieme batterie (6) 
et, par I'interm6diaire du dispositif de transmission, a entrainer les roues 
(2). 

7. Proc6d6 de commande selon la revendication 6, caracterise en ce qu'il 
pr6voit en outre : 

- lorsque I'energie necessaire au moteur (3) est superieure a un seuil 
d'energie faible, I'alimentation du moteur (3) par la premiere batterie (5) de 
sorte, par I'intermediaire du dispositif de transmission, a entrainer les roues 
motrices (2) ; 

- lorsque T6nergie necessaire au moteur (3) est strictement inferieure au 
seuil d'energie faible, I'activation du dispositif de commutation de sorte a 
alimenter le moteur (3) par la deuxieme batterie (6) et, par llntermediaire du 
dispositif de transmission, a entrainer les roues (2). 

8. Procede de commande selon la revendication 6 ou 7, caracterise en ce qu'il 
prevoit en outre qu'en cas de deceleration, le dispositif de commutation est 
active de sorte a fournir un courant de recharge essentiellement a la 
premiere batterie (5) par transmission d'energie entre les roues (2) et le 
moteur (3). 

9. Vehicule automobile a motorisation electrique comprenant des accessoires 
electriques (4), caracteris6 en ce qu'il comprend un systeme d'alimentation 
Electrique (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 5. 
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